














el pasado 28 de septiembre de 2018 se entregó al centro 
de estudio y experimentación de obras Públicas (cedeX) el 
informe Final del proyecto realizado por la SeBicoP* titulado 
“Análisis de la distribución actual, estado de conservación 
y requerimientos ecológicos de 38 especies de plantas pro-
tegidas ligadas al agua”. este contrato, impulsado desde el 
entonces ministerio de agricultura, Pesca, alimentación y 
medio ambiente (maPama), en colaboración con el cedeX, 
tenía como objetivo obtener información de 38 especies se-
leccionadas por el maPama (21 angiospermas, 11 pteridó-
fitos y 6 briófitos), relacionadas con los hábitats húmedos en 
sentido amplio.
de cada especie, en función de su abundancia, se seleccio-
naron entre 1 y 12 cuadrículas uTm de 1x1 km como ele-
mentos Visitables (eV), en los que había constancia reciente 
de la presencia del taxón. en cada uno de estos eV se pros-
pectó si persistía, y en este caso, se censó y cartografió con 
el máximo detalle posible la o las poblaciones, se tomaron 
datos biológicos y poblacionales de la planta, datos físicos y 
caracterización del hábitat, régimen hidrológico y morfología 
de la masa de agua a la que se supone adscrita la planta, in-
dicadores físico-químicos del agua presente en el momento 
de muestreo, así como los posibles contaminantes (amonio, 
nitratos, fosfatos). la información se recogió según tres ti-
pos de hábitat: Corrientes de agua, Humedales y Ambientes 
higrófilos. como Corrientes de agua se entiende cualquier 
corriente superficial, intermitente o no. como Humedal se 
consideró cualquier embalsamiento de agua, intermitente o 
no. como Ambiente higrófilo se incorporaron los suelos en-
charcados, taludes rezumantes, turberas, criptohumedales, 
suelo hidromorfo, punto de descarga y, en general, aquellos 
ambientes que no encajen en los dos primeros grupos.
los factores de amenaza se anotaron en campo siguiendo 
“The list of pressures/threat” versión del 13 de octubre de 
2017 (eea, 2019), una lista estándar de presiones y amena-
zas elaborada para identificar los factores de amenaza para 
los taxones y cumplir así de manera homogénea con las obli-
gaciones del artículo 17 de la directiva de Hábitats: informar 
sobre el estado de conservación de especies y hábitats. con 
esta información cada experto responsable de un taxón ela-
boró un informe, en el que incluyeron las directrices de ges-
tión que estimó necesarias para asegurar la supervivencia y 
buena gestión del hábitat de las poblaciones de las especies 
estudiadas.
Se han recogido aproximadamente 800 poblaciones, loca-
lizadas en 352 cuadrículas uTm 1x1 (215 cuTm 10x10 km) 
distribuidas por todo el territorio español (Figura 1). de cada 
una en campo se anotaron, además del resto de datos que 
no se tienen en consideración aquí, las presiones actuales y 
amenazas futuras que le afectan. en este artículo analizamos 
las principales presiones y amenazas detectadas para las 38 
especies de este proyecto mediante el estudio de la cantidad 
de veces que han sido anotadas por los equipos de campo. 
con los datos reunidos hemos hecho unas gráficas sencillas 
en las que figuran el número total de veces que aparece cada 
presión o amenaza y su porcentaje relativo de frecuencia.
resultados
lo primero que destaca al analizar los datos es que la inmen-
sa mayoría de los factores de riesgo para las especies estudia-
das derivan de las actividades humanas, con más del 90% de 
las anotadas, mientras que no llegan ni al 10% los derivados 
de procesos naturales y eventos geológicos o catástrofes. las 
principales presiones detectadas son, con gran diferencia, la 
Plantas protegidas ligadas a los medios 
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Apium bermejoi Marsilea batardae
Apium repens Marsilea quadrifolia
Bruchia vogesiaca Marsilea strigosa
Caropsis verticillato-inundata Micropyropsis tuberosa
Centaurium somedanum Narcissus cyclamineus
Christella dentata Narcissus longispathus
Coronopus navasii Narcissus nevadensis
Culcita macrocarpa Nuphar luteum subsp. pumilum
Diplazium caudatum Pilularia minuta
Echinodium spinosum Pinguicula nevadensis
Eryngiium viviparum Pteris incompleta
Galium viridiflorum Puccinellia fasciculata subsp. pungens
Hamatocaulis vernicosus Riella helicophylla
Hymenophyllum wilsonii Soldanella villosa
Jungermania handelii Sphagnum pylaisii
Kosteletzkya pentacarpa Tephroseris elodes
Leontodon microcephalus Vandenboschia speciosa
Luronium natans Veronica micrantha
Lythrum flexuosum Woodwardia radicans
tabla 1. relación de taxones estudiados en el proyecto.
Figura 1. mapa de distribución de las cuadrículas muestreadas (302 cuTm 
de 1x1 km en la Península y Baleares, 199 cuTm de 10x10 km; 50 cuTm 1x1 














ganadería y la agricultura y en un segundo escalón le siguen 
el manejo forestal, la contaminación y el cambio climático 
(Figura 2). en cuanto a las amenazas potenciales, la principal 
es el Cambio climático, con un 41%, y le sigue la Agricultura 
con un 12%. 
Si analizamos por ambientes (Tabla 2), lo más destacable es 
el predominio de las presiones derivadas de la agricultura y 
la ganadería para todos los tipos de hábitat. en cambio, cada 
uno de ellos está afectado de manera secundaria por presio-
nes diferentes: las Corrientes de agua por el manejo forestal 
y los sistemas de transporte, los Humedales por el urbanismo 
y el cambio del régimen de aguas, y los Ambientes higrófilos 
por la invasión de especies alóctonas y los eventos geoló-
gicos y catástrofes.entre los factores de amenaza a futuro 
que los equipos de campo han anotado con más frecuencia 
(Tabla 3) figura el cambio climático para los tres hábitats, y 
también coinciden en que el segundo factor de amenaza es 
la Agricultura (bajo este epígrafe se reúne tanto la agricultu-
ra como la ganadería).
en conclusión, el elevado número de poblaciones estudiado 
y su distribución geográfica permiten ofrecer una imagen de 
los principales factores de amenaza sobre el conjunto de los 
hábitats ligados a la humedad edáfica de españa, y concluir 
que las actividades humanas son su principal riesgo, especial-
mente la agricultura y la ganadería como presión actual y el 
cambio climático como amenaza futura.
Figura 2. 
Frecuencia (%) con la que se han identificado los distintos tipos de (a) Presiones actuales y (B) amenazas potenciales [a: agricultura y ganadería; B: manejo forestal; 
c: extracción de recursos; d: producción de energía; e: sistemas de transporte; F: urbanismo; g: pesca, caza, acuicultura, recolección; H: intrusión humana; i: especies 
alóctonas; J: contaminación; K: cambio régimen aguas; l: procesos naturales; m: eventos geológicos, catástrofes; n: cambio climático).
tabla 2. Frecuencia de las principales presiones actuales.
tabla 3. Frecuencia de las principales amenazas potenciales
PresIOnes actuales
















































































































































nº 279 149 30 27 100 65 0 48 44 0 67 62 51 3
% 30,2 16,1 3,2 2,9 10,8 7 0 5,2 4,8 0 7,2 6,7 5,5 0,3
Humedales
nº 253 21 11 4 33 46 1 11 8 13 47 36 4 0
% 51,8 4,3 2,3 0,8 6,8 9,4 0,2 2,3 1,6 2,7 9,6 7,4 0,8 0
ambiente 
higrófilo
nº 79 17 3 13 15 10 6 14 52 10 5 38 53 19
% 23,7 5,1 0,9 3,9 4,5 3 1,8 4,2 15,6 3 1,5 11,4 15,9 5,7
aMenazas POtencIales
















































































































































nº 106 103 12 12 19 19 0 10 29 7 74 77 32 270
% 13,8 13,4 1,6 1,6 2,5 2,5 0 1,3 3,8 0,9 9,6 10 4,2 35,1
Humedales
nº 121 16 4 11 6 3 21 8 26 1 22 22 15 144
% 28,8 3,8 1 2,6 1,4 0,7 5 1,9 6,2 0,2 5,2 5,2 3,6 34,3
ambiente 
higrófilo
nº 41 17 0 3 3 6 4 32 3 4 24 20 82 128
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una historia de dos bosques: 
el ocaso de la vegetación subtropical Afro-macaronésica
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cuesta imaginar que hace tan solo siete millones de años, 
cuando el mioceno estaba llegando a su fin, el norte de 
África era un territorio húmedo, donde se extendía una ve-
getación de carácter subtropical. Sin embargo, un intenso 
periodo de actividad tectónica estaba a punto de comenzar: 
la Placa africana se estaba elevando en su parte este, en un 
proceso que iba a formar los actuales arcos montañosos en 
torno al gran Valle del rift (Figura 1). este levantamiento 
topográfico creó una gran sombra de lluvia orográfica, que 
dio lugar a los primeros signos de aridificación en el centro 
y oeste del continente. Posteriormente, esto se vio potencia-
do con la llegada del Plioceno medio (hace 3.5 millones de 
años), periodo que iba a desencadenar un gran calentamien-
to global, afectando profundamente a las floras al sudoeste 
del Paleártico. 
en su conjunto, todos estos cambios provocaron una enorme 
aridificación, lenta y gradual, que obligó a que muchas espe-
cies migraran hacia hábitats similares a los de sus nichos cli-
máticos, fragmentaran sus poblaciones o se extinguieran. el 
resultado fue la extirpación de numerosas especies en el nor-
te de África y la formación del desierto del Sáhara (axelrod 
& raven 1978). Pero muchas de esas especies no se extin-
guieron totalmente, sino que algunos de sus representantes 
migraron a refugios climáticos en los bordes del continente e 
islas adyacentes: áreas con un carácter más húmedo, debido 
a su topografía (p. ej. cordillera del atlas y macizo etíope) o a 
la influencia de un suave clima oceánico (p. ej. islas canarias, 
cabo Verde y archipiélago de Socotra; Figura 1). 
de esta manera, linajes hermanos quedaron aislados en am-
bos extremos del continente africano en un fenómeno cono-
cido como vicarianza ecológica. a su vez, y debido a que la 
gran aridificación de África fue gradual, los linajes no migra-
ron súbitamente, sino que siguieron una secuencia temporal 
que se ajustó a su nicho climático. es decir, los taxones de 
carácter subtropical, más sensibles a la aridez, fueron los pri-
meros en desplazarse, mientras que los taxones xerofíticos, 
con mayor tolerancia a ambientes secos, resistieron durante 
más tiempo (mairal et al. 2017a). así, muchas de las especies 
que antes estaban ampliamente distribuidas se convirtieron 
en especies relictas —especies raras con distribución reduci-
da— y en paleo-endemismos —especies relictas que han su-
frido una amplia extinción en su rango de distribución origi-
nal—. estos paleo-endemismos son los únicos supervivientes 
de ramas del árbol de la vida muy “podadas”(linajes reduci-
este artículo es una versión del artículo galardonado en la segunda 
edición de los Premios César gómez Campo en la categoría 
mejor trabajo científico: 
- mairal, m., J. caujapé-castells, l. Pellissier, r. Jaén-molina, n. 
Álvarez, m. Heuertz & i. Sanmartín (2018). a tale of two forests: 
ongoing aridification drives population decline and genetic diversity 
loss at continental scale in afro-macaronesian evergreen-forest 
archipelago endemics. Annals of Botany 122: 1005-1017.
Figura 1: retazo de bosque afromontano.
(Foto mario mairal).
